ОЦЕНКА ГИБРИДОВ ЛЮПИНА УЗКОЛИСТНОГО РАЗНЫХ ПОКОЛЕНИЙ ПО КОМПЛЕКСУ МОРФОЛОГИЧЕСКИХ, БИОХИМИЧЕСКИХ И МОЛЕКУЛЯРНО–ГЕНЕТИЧЕСКИХ ПРИЗНАКОВ by Романчук, И.Ю. et al.
31 
 
Список использованных источников 
1. Курлович Т.В. Клюква, Голубика, Брусника: пособие для садоводов лю-
бителей / Курлович Т.В. / − М.: Ниола–Пресс, 2007. − 200 с. 
2. Бутенко Р.Г. Культура изолированных тканей и физиология морфогенеза 
растений / Р.Г. Бутенко. − М.: Наука, 1964. −  272 с. 
3. Smith R. H. Plant Tissue Culture: Techniques and Experiments. – 2012. − 55 
pp. 
4. Yavorska N.Y. Microclonal propagation of the varieties of highbush blueberry 
Vaccinium corymbosum L. / Yavorska N.Y., Lobachevska O.V., Khorkavtsiv Ya. D., 
Kyyak N. Ya. // Biotechnologia Acta. – 2016. – Vol. 9, N. 5. – P. 30−37. 
5. Murashige T. A Revised Medium for Rapid, Growth and Bioassays with 
Tobacco Tissue Cultures / T. Murashige, F. Skoog // Physiol. Plant. – 1962. – Vol.15, 
N. 3. – P. 473. 
 
 
УДК 633.367 : 631.352 : 547.94  
ОЦЕНКА ГИБРИДОВ ЛЮПИНА УЗКОЛИСТНОГО  
РАЗНЫХ ПОКОЛЕНИЙ ПО КОМПЛЕКСУ  
МОРФОЛОГИЧЕСКИХ, БИОХИМИЧЕСКИХ  
И МОЛЕКУЛЯРНО–ГЕНЕТИЧЕСКИХ ПРИЗНАКОВ 
 
Романчук Ирина Юрьевна, старший научный сотрудник, 
Анохина Вера Степановна, к.б.н., зав. сектором, 
Саук Ирина Борисовна, старший научный сотрудник, 
Карпиевич Вадим Александрович, младший научный сотрудник 
Белорусский государственный университет 
 
Широкий внутривидовой полиморфизм люпина узколистного требу-
ет комплексной оценки биологических и хозяйственно значимых признаков 
и генов, детерминирующих эти признаки, при определении перспективно-
сти каждого генотипа для разных направлений селекции. Эта информация 
необходима и для составления описательной базы генотипов растений каж-
дой культуры. Преимущества ДНК–маркеров для селекции связаны с воз-
можностью отбора на стадии семян генотипов с интересующими аллелями 
доместицируемых генов. Это значительно снижает расходы на выделение 
нового перспективного по ряду признаков образца за счет сокращения сро-
ков селекции и повышения ее эффективности, особенно в случае использо-
вания кодоминантных маркеров, позволяющих выявить гомо– и гетерози-
готные генотипы. Такое детальное изучение образцов необходимо для за-
щиты авторских прав и при создании паспорта сорта (образца). 
В ходе выполнения работ нами были высеяны для восстановления 
всхожести перспективные образцы люпина узколистного, ранее получен-
ные в БГУ. Выделенные 6 стабильных по морфологическим (окраска цвет-
ков и листьев, тип ветвления) и биохимическим (индивидуальный анализ 
алкалоидности листьев) признакам образцы поколений F4 и F8 были изуче-
ны с использованием праймеров хозяйственно ценных признаков люпина, 






люпина антракнозом и растрескиваемость бобов приводят к снижению 
урожайности за счет снижения качества семян либо за счет потери послед-
них в случае растрескиваемости бобов. Наличие у генотипов генов твердо-
каменности приводит к снижению всхожести семян, а требовательность к 
яровизации приводит к удлинению вегетационного периода, что также не-
благоприятно для урожайности растений люпина узколистного. В связи с 
этим проведена оценка геномов отобранных форм с использованием прай-
меров к генам нерастрескиваемости бобов (гены tardus и lentus – праймеры 
TaLi и LeM1 и LeM2 [1,2], соответственно), устойчивости к антракнозу 
(LanR1, AnSeq3 и AnSeq4 [3,4]), отсутствию твердокаменности (mollis – 
MoLi) [5] и нетребовательности к яровизации (ku – KuH) [6]. 
Алкалоидность листьев определяли с помощью алкалоидочувстви-
тельной бумаги в полевых условиях и дальнейшим отбором проб с учетом 
количественного определения уровня алкалоидности по [7]. ДНК выделяли 
набором Plant DNA Preparation Kit, Jena, Germany. Амплификацию прово-
дили на приборе Agilent Technologies Sure Cycler 8800, а электрофоретиче-
ское разделение продуктов амплификации – на приборе Helikon VE–10 при 
силе тока до 25 мА (источник тока ДНК–технологии Эльф–4). После окра-
шивания гелей бромидом этидиума проводили визуализацию электрофоре-
грамм и оценку полученных результатов. 
Отобранные по результатам фенологических наблюдений относи-
тельно стабильные генотипы были изучены по наличию у них генов (алле-
лей), детерминирующих хозяйственно значимые признаки. Результаты 
оценки по ДНК–маркированию и фенотипическим характеристикам пред-
ставлены на рисунках 1,2 и в таблице.  
 
                                                           
 а        б 
1 – F4 Миртан х Дикаф–14, 2 – маркер молекулярного веса, 3 – F4 K 1992 x Apendrilon, 4 – F4 
Apendrilon x K 1992, 5 –F4 АН846, 6 – F4 Н846К–2, 7 – F8 М–Д14; 8 – F4 Миртан х Дикаф–14, 9 – 
F4 K 1992 x Apendrilon, 10 – маркер молекулярного веса, 11 – F4 Apendrilon x K 1992, 12 – F4 
АН846, 13 – F4 Н846К–2, 14 – F8 М–Д14 
Рисунок 1– Результаты типирования образцов люпина узколистного: а – по праймеру TaLi к гену 
нерастрескиваемости бобов tardus, б – по праймеру LeM2 к гену lentus 
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1 – маркер молекулярного веса, 2 – F4 Миртан х Дикаф–14, 3 – F4 K 1992 x Apendrilon, 4 – F4 
Apendrilon x K 1992, 5 –F4 АН846, 6 – F4 Н846К–2, 7 – F8 М–Д14; 8 – F4 Миртан х Дикаф–14, 9 – 
F4 K 1992 x Apendrilon, 10 – F4 Apendrilon x K 1992, 11 – F4 АН846, 12 – F4 Н846К–2, 13 – маркер 
молекулярного веса, 14 – F8 М–Д14 
Рисунок 2– Результаты типирования образцов люпина узколистного: а – по праймеру MoLi к гену 
отсутствия твердокаменности семян mollis, б – по праймеру KuH к гену ku – нетребовательность к 
яровизации 
 
Полученные данные полевой и лабораторной оценки позволяют за-
ключить, что образец Миртан х Дикаф–14 (F4), обладающий детерминиро-
ванным типом ветвления и безалкалоидной зеленой массой, может быть ре-
комендован для использования в селекции на кормовые цели как источник 
низкого содержания алкалоидов, генов нерастрескиваемости бобов, нетре-
бовательности к яровизации и отсутствию твердокаменности семян. Однако 
его геном не содержит аллелей устойчивости к антракнозу. Близкород-
ственный ему гибрид М–Д14 (F8) несет практически все доместицируемые 
аллели изученных генов, за исключением аллеля антракнозоустойчивости 
AnSeq4. Для него же характерна синяя окраска цветков и индетерминант-
ный тип ветвления. 
 
Таблица – Данные комплексной оценки выделенных образцов гибридного 















Результаты типирования с праймерами к генам  
















F4 Миртан х Дикаф–14 детер белая менее 0,02 D + + s s D D 




D+W + + r – D W 














D+W + + – r D W 
F8 М–Д14 ветв синяя менее 0,02 D + + r – D D 
Примечания – F – поколение гибрида; детер – растения с детерминированным ветвлением; ветв – растения инде-
терминантного типа ветвления; ОСВ – относительно сухое вещество; * – достоверно при Р не более 0,05; 
r – аллель устойчивого генотипа; s – аллель восприимчивого генотипа; d – доместицируемый аллель; 
w – аллель дикого генотипа. 
 
Образец Apendrilon x К 1992 (F4) имеет в своем генотипе все аллели изу-
ченных генов, желаемые для создания перспективного генотипа, однако ха-
рактеризуется высоким уровнем алкалоидности, в связи с чем он может ис-
пользоваться для селекции на сидеральные цели либо как источник указан-
ных доместицируемых аллелей генов хозяйственно ценных признаков. 
Наличие полиморфизма аллелей гена tardus, детерминирующего нерас-
трескиваемость бобов, требует дополнительного отбора в последующих 
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Протеолитические ферменты широко используются в сыроделии. 
Однако крупномасштабное производство сычужных ферментов из живот-
ного сырья имеет трудности из–за ограниченной сырьевой базы, что приво-
дит к поиску альтернативных источников получения протеолитических эн-
зимов [1, с.1849]. Одним из перспективных альтернативных источников по-
лучения протеолитических ферментов являются базидиальные грибы, среди 
которых имеются активные продуценты молокосвертывающих протеиназ 
[2, с.110]. В литературе имеются данные, что экстракт плодовых тел P. 
ostreatus имеет сходство с препаратами, используемыми в молочной про-
мышленности, и после проведения очистки может быть применен в сыро-
делии [3, с.849].  
Целью данной работы является хроматографическая очистка фер-
ментного препарата из культуральной жидкости P. ostreatus.  
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